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Pulvcrffirmigc Komnosltion von Polvmcr und ammoniumDolvDhosohathaltigcni 
FlammachutzmittcL Vcrfahrcn zu dcsacn Herstellung and FormkSrpcr. hergestellt aua 
dlcscm Pulvcr 

5 Die Erfindung betriflft ein Polymerpulver, welches zumindest ein Polymer und zumindest ein 
ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel aufweist, ein Verfahren zur Herstellung 
dieses Pulvcrs sowie Formkoiper, hergestellt durch schichtweise Auftragung und 
Verschmelzung dieses Pulvers. 

10 Die zugige Bereitstellung von Prototypen ist eine in der jungsten Zeit haufig gestellte Aufgabe. 
Dabei sind aufgrund ihrer Flexibility besonders die Verfahren im Fokus, die ein pulverformiges 
Material schichtweise auftragen und selektiv schmelzen oder verbinden. 

Ein Verfahren, welches besonders gut fur den Zweck des Rapid Prototypings geeignet ist, ist 
15 das selektive Laser- Sin tern. Bei diesem Verfahren werden Kunststoflpulver in einer Kammer 
selektiv kurz mit einem Laserstrahl belichtet, wodurch die Pulver-Partikel, die von dem 
Laserstrahl getroffen werden, schmelzen. Die geschmolzenen Partikel verlaufen ineinander und 
erstarren schnell wieder zu einer festen Masse. Durch wiederholtes Belichten von immer neu 
aufgebrachten Schichten konnen mit diesem Verfahren dreidimensionale Korper auch 
20 komplexer Geometrie einfach und schnell hergestellt werden. 

Das Verfahren des Laser-Sinterns (Rapid Prototyping) zur Darstcllung von Formkorpcrn aus 
pulverformigen Polymeren wird ausfiihrlich in den Schriften US 6,136,948 und WO 96/06881 
(beide DTM CoriK)ration) beschrieben. Eine Vielzahl von Polymeren und Copolymeren kann 
25 fiir diese Anwendung eingesetzt werden, wie z.B. Polyacetat, Polypropylen, Polyethylen, 
lonomere und Polyamid. 

In der Praxis hat sich beim Laser-Si ntern vor allem Polyamid 12-Pulver (PA 12) fiir die 
Herstellung von Formkorpern, insbesondere von technischen Bauteilen bewahrt. Die aus PA- 
30 12 Pulver gefertigten Teile genugen den hohen Anforderungen, die bezuglich der 
mechanischen Beanspruchung gestellt werden und kommen damit in ihren Eigenschaften 
besonders nahe an die spateren Serienteile, die durch Extrusion oder SpritzgieBen erstellt 
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werden. 

Gut geeignet ist dabei ein PA 12-Pulver mit einer mittleren KomgroBe (dso) von 50 bis 150 
jim, wie man cs bcispielsweise gcmSB DE 197 08 946 oder auch DE 44 21 454 erhait. 
5 Vorzugsweisc wird dabei ein Polyamid 12 Pulver mit einer Schmelztemperatur von 185 
bisl89 °C, einer Schmelzenthalpie von 1 12 ± 17 J/g und einer Erstarrungstemperatur von 138 
bis 143 °C, wie es in EP 0 91 1 142 beschrieben wird, verwendet. 

Andere gut geeignete Verfahren sind das SIV-Verfahren, wie es in WO 01/38061 oder EP 
10 1 015 214 beschrieben wird. Beide Verfahren arbeiten mit einer flachigen Infrarotheizung zum 
Aufschmelzen des Pulvers. Die Selektivitat des Aufcchmelzens wird bei erstercm durch die 
Auftragung eines Inhibitors, beim zweiten Verfahren durch eine Maske erreicht. Ein weiteies 
Verfahren, welches groBe Akzeptanz im Markt gefiinden hat, ist das 3D-Printing nach EP 
0 43 1 924; dort entstehen die Formkorper durch Ausharten eines selektiv auf die Pulverschicht 
15 aufgetragenen Binders. Ein weiteres Verfahren ist in DE 103 1 1 438 beschrieben. Bei diescm 
wird die zum Verschmelzen benotigte Energie durch einen Mikrowellengenerator eingebracht 
und die Selektivitat wird durch Auftragen eines Suszeptors erreicht. 

Fur die genannten Rapid-Prototyping- bzw. Rapid-Manufacturing-Verfahren (RP- oder RM- 
20 Verfahren) konnen pulveriormigc Substrate, insbesondere Polymere oder Copolymere, 
vorzugsweise ausgewahlt aus Polyester, Polyvinylchlorid, Polyacetal, Polypropylen, 
Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, Po1y-(N-methylmethacrylimide) (PMMI), Polymethyl- 
methacrylat (PMMA), Ionomer, Polyamid, Copolyester, Copolyamide, Teipolymere, 
Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS) oder Gemische davon eingesetzt werden. 

25 

Trotz der bereits guten Eigenschaften der bekannten Polymerpulver weisen mit solchen 
Pulvern hergestellte Formkoiper noch immer einige Nachteile auf. Nachteilig bei den derzeit 
eingesetzten Polymerpulvem sind insbesondere ihre leichte Entflamm- und Brennbarkeit. Das 
verhindert derzeit den Einsatz oben beschriebener Verfahren fiir den Einsatz in Kleinserien 
30 beispielsweise im Flugzeugbau. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, ein Polymerpulver bereitzustellen, 
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welches eine schlechtcre Entflammbarkeit der daraus mil einem der obcn beschriebenen 
Verfahren hergestellten Teile ermbglicht 

Oberraschenderweise wurde nun, wie in den Anspriichen beschrieben, gefunden, dass sich 
5 durch Zugabe von ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmitteln zu Polymeren oder 
Copolymeren pulverformige Kompositioncn (Pulver) hcrstellen lassen, aus denen sich 
Formkoiper durch ein schichtweise arbcitendes Verfahren, bei dem selektiv Bereichc 
aufgeschmolzen oder miteinander verbunden werden, produzieren lassen, die deutlich 
schlechter entflammbar und brennbar sind als Formkorper aus herkommlichen Polymerpulvern. 

10 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb eine pulverformige Zusammensetzung, 
insbesondere Baupulver bzw. Rapid-Prototyping- und Rapid-Manufacturing-Pulver (RP-/RM- 
Pulver) fur Rapid-Prototyping- oder Rapid-Manufacturing- Anwendungen, zur Verarbeitung in 
einem Verfahren zum schichtweisen Aufbau von dreidimensionalen Gegenstanden, bei dem 
15 selektiv Teile des Pulvers miteinander verbunden werden, die dadurch gekennzeichnet ist, dass 
das Pulver zumindest ein Polymer und zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes 
Flammschutzmittel und eine maximal e PartikelgroBe von < 150 nm aufweist. 

Ebenso ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von 
20 erfindungsgcmaBem Pulver (pulverformiger Komposition), welches dadurch gekennzeichnet 
ist, dass eine pulverformige Mischung eines Polymeren und eines Ammoniumpolyphosphat 
aufweisenden Flammschutzmittels hergestellt wird. 

AuBerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung die Verwendung von erfindungs- 
25 gemaBem Pulver zur Herstellung von Formkorpern durch schichtweise arbeitende und selektiv 
das Pulver verbindende Verfahren sowie Formkorper, hergestellt durch ein Verfahren zum 
schichtweisen Aufbau von dreidimensionalen Gegenstanden, bei dem selektiv Teile eines 
Pulvers miteinander verbunden werden, und welche dadurch gekennzeichnet sind, dass sie 
zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel und zumindest ein 
30 Polymer aufweisen. 
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Das erfindungsgcmSBc Pulver hat den Vorteil, dass aus ihm durch ein wie oben beschricbencs 
RP- Oder RM-Verfahren zum schichtweisen Aufbau von dreidimensionalen Gegenstfinden, bei 
dem selektiv Teile des eingesetzten Pulvers miteinander verbunden werden, Formkoiper 
hergestellt werden konnen, die eine schlechtere Brennbarkeit und Entflammbarkeit aufweisen. 

5 Gleichzeitig werden die mechanischen Eigenschaflen der Formkoiper im wesentlichen 
beibehalten. Damit erofihen sich Anwendungsbereiche, die bisher aufgrund der schlechtcn 
Einstufiing, was die BTennbarkeit angeht, nicht mdglich waren. Besonders Qberraschend war, 
dass bei Einhaltung von Mindestgehalten an Ammoniumpolyphosphat aufweisendem 
Flammschutzmittel in den Pulvern, sogar eine Einstufung des fertigen Formkorpers in die Stufe 

10 V0 gemaB UL94 (Underwriters Laboratories Inc, Testverfahren 94V) erreicht werden kann. 

AuBerdem konnte iiberraschenderweise festgcstellt werden, dass Formkoiper, hergestellt aus 
dem erfindungsgemaBcn Pulver, gleichbleibend gute oder sogar verbesserte mechanische 
Eigenschaften aufweisen, insbesondere hinsichtlich erhohtem Elastizitatsmodul, Zugfestigkeit 
15 und Dichte. Auch das Aussehen der Formkoiper zeigt eine gute Qualitat, beisptelsweisc eine 
gute MaBhaltigkeit und Oberflachcngute. 

Das erfindungsgemaBe Pulver so wie ein Verfahren zu dessen Herstellung wird nachfolgend 
beschrieben, ohne dass die Erfindung darauf beschrankt sein soil. 

20 

Das erfindungsgemaBe Baupulver bzw. die erfindungsgemaBe pulverformigc Zusammen- 
setzung zur Verarbeitung in einem Verfahren zum schichtweisen Aufbau von dreidimen- 
sionalen Gegenstanden, bei dem selektiv Teile des Pulvers miteinander verbunden werden, 
zeichnet sich dadurch aus, dass das Pulver zumindest ein Polymer und zumindest ein 

25 Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel und eine maximale PartikelgroBe 
von < 150 fim, vorzugsweise von 20 bis 100 urn aufweist Das Pulver wird in diesen Verfahren 
vorzugsweise durch Energieeintrag, besonders bevorzugt durch Warmeeinwirkung, verbunden, 
wobei die Partikel untereinander durch verschmelzen oder versintem verbunden werden. 
Ebenso ist das Pulver einsetzbar in Verfahren, bei denen die Partikel durch chemische Reaktion 

30 untereinander oder mit einem Binder oder durch physikalische MaBnahmen, bevorzugt 
Trocknung oder Verklebung verbunden werden. Details zu den einzelnen Verfahren konnen 
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den oben genannten Schriften cntnommcn werden. 

Das Polymer und auch das Flammschutzmittel konnen in dem erfindungsgemaflen Pulver als 
Mischung der jeweiligen Pulver vorliegen, oder als Pulver, in denen die iiberwiegende Anzahl 
5 der Kdrner oder jedes Korn sowohl Polymer als auch Flammschutzmittel aufweist Bei solchen 
Pulvern kann das Flammschutzmittel homogen in den Partikeln vertcilt sein oder aber in der 
Mitte des Partikels oder an der OberflSche des Partikels angereichert sein. 

Das Pulver weist als Polymer vorzugsweise ein Homo- oder Copolymer ausgewahlt aus 
10 Polyester, Polyvinylchlorid, Polyacetal, Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, 
Poly-(N-methylmethaciylimide) (PMMI), Polymcthylmethacrylat (PMMA), lonomer, 
Polyamid, Copolyester, Copolyamide, Terpolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere 
(ABS) oder Gemischen davon aus. Besonders bevorzugt weist das erfindungsgemaBe Pulver 
ein Polymer auf, welches cine Schmelztemperatur von 50 bis 350 °C, vorzugsweise von 70 bis 
15 200 °C aufweist. 

Die im erfindungsgemaBen Pulver vorhandenen Polymere konnen insbesondere dutch 
Vermahlen, Fallen und/oder anionische Polymerisation oder einer Kombination daraus oder 
durch anschlicBende Fraktionierung hergestellt werden. 

20 

Das erfindungsgemaBe Pulver weist vorzugsweise, insbesondere wenn das Pulver zum 
selektiven Laser-Sintern eingesetzt werden soli, zumindest ein Polyamid auf. Als Polyamid 
weist das erfindungsgemaBe Pulver vorzugsweise ein Polyamid auf, welches pro Carbonamid- 
Gruppe mindestens 8 Kohlenstoflfatome aufweist. Bevorzugt weist das erfindungsgemaBe 
25 Pulver mindestens ein Polyamid auf, welches 9 oder mehr Kohlenstoffatome pro Carbonamid- 
Gruppe aufweist. Ganz besonders bevorzugt weist das Pulver zumindest ein Polyamid, 
ausgewahlt aus Polyamid 612 (PA 612), Polyamid 1 1 (PA 1 1) und Polyamid 12 (PA 12) oder 
Copolyamide, basierend auf den vorgenannten Polyamiden, auf. Das erfindungsgemaBe Pulver 
weist vorzugsweise ein ungeregeltes Polyamid auf. 

30 

Fur das Lasersintern ist insbesondere ein Polyamid 12 Sinteipulver geeignet, welches eine 
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Schmelztemperatur von 185 bis 189 °C, vorzugsweise von 186 bis 188 °C, cine 
Schmelzenthalpie von 112 ± 17 J/g, vorzugsweise von 100 bis 125 J/g und eine 
Erstarrungstemperatur von 133 bis 148 °C, vorzugsweise von 139 bis 143 °C aufweist. Der 
Prozess flir die Herstellung fur die den erfindungsgemaBen Sinteipulvern zugrunde liegenden 

5 Polyamidpulver ist allgemein bekannt und kann im Fall von PA 12 z.B. den Schriften 
DE 29 06 647, DE 35 10 687, DE 35 10 691 und DE 44 21 454, deren Inhalt zum 
Offenbarungsgehalt der vorliegenden Erfindung gehoren sollen, entnommen werden. Das 
bendtigte Polyamidgranulat kann von verschiedenen Herstellem bezogen werden, 
bcispielsweisc wird Polyamid 12 Granulat von der Degussa AG unter dem Handelsnamen 

10 VEST AMID angeboten. 

Ebenfalls bcsonders gut geeignet ist Polyamid 12, welches eine Schmelztemperatur von 185 bis 
189 °C, vorzugsweise von 186 bis 188 °C, eine Schmelzenthalpie von 120+17 J/g, 
vorzugsweise von 110 bis 130 J/g und eine Erstarrungstemperatur von 130 bis 140 °C, 
15 vorzugsweise von 135 bis 138 °C und vorzugsweise auch eine Kristallisationstemperatur nach 
einer Alteiung von 135 bis 140 °C aufweist. Die Ermittlung dieser Messwcrte erfolgtc wic in 
EP 0 91 1 142 beschrieben mittels DSC. 

Fur die nicht mit einem Laser arbeitenden Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen 
20 Objekten ist ein Pulver, welches ein Copolymer, insbesondere ein Copolyamid aufweist, 
besonders gut geeignet. 

Das erfindungsgemafie Pulver weist bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen 
Polymere vorzugsweise von 5 bis 50 Massen-% an einem Ammoniumpolyphosphat 

25 aufweisenden Flammschutzmittel, bevorzugt von 10 bis 40 Massen-% eines ammoniumpoly- 
phosphathaltigen Flammschutzmittels, besonders bevorzugt von 20 bis 35 Massen-% eines 
ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels und ganz besonders bevorzugt von 23 bis 
34 Massen-% eines ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels, auf. Die ange- 
gebenen Bereiche beziehen sich dabei auf den Gesamtgehalt eines ammoniumpoly- 

30 phosphathaltigen Flammschutzmittels im Pulver, wobei mit Pulver die gesamte aus 
Komponenten bestehende Menge gemeint ist. 
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Das erfindungsgemSBe Pulver kann eine Mischung eines ammoniumpolyphosphathaltigen 
Flammschutzmittels und Polymerpartikeln aufweisen oder aber Poiymerpaitikel bzw. -pulver, 
welche cingearbeitetes ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel aufweisen. Bei 

5 einem Anteil eines ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels von unter 5 Massen-% 
bezogen auf die gesamtc aus Komponenten bestehende Mengc nimmt der gewiinschte Effekt 
der Schwereentflammbarkeit und Nichtbrennbarkeit deutlich ab. Bei einem Anteil eines 
ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels von uber SO Massen-% bezogen auf die 
gesamte aus Komponenten bestehende Menge verschlechtem sich die mechanischen 

10 Eigenschaften wie z.B. die Reifidehnung der aus solchen Pulvern hergestellten Formkaiper 
deutlich. 

Weist das Pulver eine Mischung von Polymerpartikeln und einem ammoniumpoly- 
phosphathaltigen Flammschutzmittel auf, so weisen die Poiymerpaitikel eine maximale 

15 PartikelgroBe von 150 |am, voizugsweise eine mittlere PartikelgroBe von 20 bis 100 |im und 
besonders bevomigt von 45 bis 80 jim auf. Das ammoniumpolyphosphathaltige 
Flammschutzmittel weist vorzugsweise eine PartikelgroBe auf, die die mittlere KorngroBe d 50 
der Poiymerpaitikel bzw. -pulver um mindestens 20 %, vorzugsweise urn mehr als 50 % und 
ganz besonders bevorzugt um mehr als 70 % unterschreiten. Insbesondere weist die 

20 Flammschutzkomponente eine mittlere PartikelgroBe von 1 bis 50 Jim, bevorzugt von 5 bis 15 
Jim auf. Durch die geringe PartikelgroBe kommt es zu einer guten Verteilung des 
pulverformigen Flammschutzmittels in dem pulverformigen Polymerpulver. 

Die im erfindungsgemaBen Pulver enthaltenen Flammschutzmittel weisen Ammonium- 
25 polyphosphat als Hauptkomponente auf. Der Phosphorgehalt im Ammoniumpolyphosphat 
betragt dabei bevoraigt von 10 bis 35 Massen-%, bevorzugt 15 bis 32 Massen-% und ganz 
besonders bevorzugt 20 bis 32 Massen-%. Das Flammschutzmittel ist voizugsweise 
halogenfrei. Es kann jedoch Synergisten aufweisen, beispielsweise Kohlenstoffbildner wie 
Polyalkohole oder Pentaerythrit, und/oder beispielsweise eine intumeszierende 
30 (aufschaumende) Komponente wie Melamin. AuBerdem kann Schwefel in der Komposition 
enthalten sein. Das Flammschutzmittel kann, wenn es als Pulver vorliegt, femer ein Coating, 
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zur Vertraglichkeitsvermittlung oder um die Feuchtigkeitsanf&lligkeit des Ammoniumpoly- 
phosphates zu reduzieren, aufweiscn. Solche gccoatcten Flammschutzmittel sind beispielsweise 
bei Budenheim Iberica unter dem Namen Budit erhahlich. 

5 Kommerziell erh&ltliche Beispiele fiir Ammoniumpolyphosphat aufweisende Flammschutzmittel 
im allgcmeinen sind Budit 3076 DCD bzw. Budit 3076 DCD-2000 der Firma Budenheim 
Iberica, oder Produkte der Exolit AP-Reihe, beispielsweise Exolit AP 750 oder Exolit AP 422 
von der Firma Clan ant. 

10 ErfindungsgemSBes Pulver kann aufierdem zumindest einen Hilfsstoff, zumindest einen 
Fiillstoff und/oder zumindest ein Pigment aufVveisen. Solche Hilfsstoffe konnen z.B. 
Rieselhilfsmittel, wie z.B. pyrogenes Siliziumdioxid oder auch gefallte Kieselsaure sein. 
Pyrogenes Siliziumdioxid (pyrogene Kieselsaure) wird zum Beispiel unter dem Produktnamen 
Aerosil®, mit unterschiedlichen Spezifikationen, durch die Degussa AG angeboten. 

15 Insbesondere konnen die Rieselhilfsmittel hydrophobe Rieselhilfen sein. Vorzugsweise weist 
erfindungsgemaBes Pulver weniger als 3 Massen-%, vorzugsweise von 0,001 bis 2 Massen-% 
und ganz besonders bevorzugt von 0,05 bis 1 Massen-% solcher Hilfsstoffe bezogen auf 
Gesamtsumme der Komponenten, also der Summe aus Polymeren und Flammschutzmittel auf. 
Die FullstoflFe konnen z.B. Glas-, Metall-, insbesondere Aluminium- oder Kcramikpartikel, wie 

20 z.B. massive oder hohle Glaskugeln, Stahlkugeln, Aluminiumkugeln oder MetallgrieB oder 
auch Buntpigmente, wie z.B. Obergangsmetalloxide sein. 

Die Fullstoflpartikel weisen dabei vorzugsweise eine kleinere oder ungefahr gleich groBe 

mittlere KomgroBe wie die Partikel der Polymere auf. Vorzugsweise sollte die mittlere 
25 KorngroBe dso der Fiillstoffe die mittlere KomgroBe dso der Polymere um nicht mehr als 20 %, 

vorzugsweise um nicht mehr als 15 % und ganz besonders bevorzugt um nicht mehr als 5 % 

uberschreiten. Die PartikelgroBe ist insbesondere limitiert durch die zulassige Bauhohe bzw. 

Schichtdicke in der jeweils verwendeten schichtweise arbeitenden Apparatur. 

Vorzugsweise weist erfindungsgemaBes Pulver weniger als 70 Massen-%, bevorzugt von 
30 0,001 bis 60 Massen-%, besonders bevorzugt von 0,05 bis 50 Massen-% und ganz besonders 

bevorzugt von 0,5 bis 25 Massen-% solcher Fiillstoffe bezogen auf die Gesamtsumme der 
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Komponenten auf, so dass der Volumenantcil der Polymery in jcdcm Fall grdOer 50 % betrfigt 

Beim Oberschreiten der angegebenen Hdchstgrenzen ftir Hilfs- und/oder Fullstoffe kann es, je 
nach eingesetztem Fiill- odcr Hilfestoff zu deutlichen Verschlechterungen der mechanischen 
5 Eigenschaften von Formkorpern kommen, die mittels solcher Pulvcr hergestellt wurden. 

Die Herstellung der erfindungsgemSBen Pulver ist einfach moglich und erfolgt bevoTzugt 
gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung von erfindungsgemSBem Pulver, 
welches sich dadurch auszeichnet, dass zumindest ein Polymer mit zumindest einem 

10 Ammoniumpolyphosphat aufweisendem Flammschutzmittel vermischt wird. Das Mischen kann 
trocken im Dry Blend erfolgcn. Vorzugsweise wird ein z.B. durch Umfallung und/oder 
Vermahlung erhaltenes Polymeipulver, welches auch noch anschlieBend fraktioniert wcrden 
kann, mit dem Ammoniumpolyphosphat aufweisenden Flammschutzmittel vermischt. Dabei 
kann es von Vorteil sein, das pulverformige Flammschutzmittel zunachst allein oder aber auch 

15 die fertige Mischung mit einer Rieselhilfe zu versehen, beispielsweise aus der Aerosil-R-Reihe 
von Degussa, z. B. Aerosil R972 oder R812. In einer anderen Verfahrensvariante kann das 
Ammoniumpolyphosphat aufweisende Flammschutzmittel in eine Schmelze von zumindest 
einem Polymer ejneompoundiert werden und das erhaltene Gemisch durch Vermahlung zu 
Pulver verarbeitet werden. Die Verarbeitung von auf Ammoniumpolyphosphat basierenden 

20 Flammschutzmitteln beim Compoundieren wird beispielsweise in Plastics Additives & 
Compounding, April 2002, Elsevier Advanced Technology, Seite 28 bis 33 beschrieben. 

Eine feinteilige Vermischung kann in der einfachsten Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen 
Verfahrens beispielsweise durch Aufmischcn fcin gepulverten Flammschutzmittels auf das 
25 trockene Pulver in schnelllaufenden mechanischen Mischern erfolgen. 

Das Pulver kann bei einer dieser ersten Varianten des erfindungsgemaBen Verfahrens ein 
bereits fur die schichtweise arbeitenden Rapid-Prototyping Verfahren geeignetes 
Polymeipulver sein, dem einfach feinteilige Partikel des Flammschutzmittels zugemischt 
30 werden. Die Partikel weisen dabei vorzugsweise eine kleinere bis maximal ungefahr gleich 
grofie mittlere KorngroBe wie die Partikel der Polymere auf. Vorzugsweise sollte die mittlere 
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Komgrdfie d 50 der Flammschutzpartikcl die mittlere KorngrSBe d 30 der Polymcrpulvcr urn 
mehr als 20 %, vorzugsweise urn mehr als 50 % und ganz besonders bevorzugt urn mehr als 70 
% unterschreiten. Die KomgroBe ist nach oben bin insbesondere limitiert dutch die zuiassige 
Bauhdhe bzw. Schichtdicke in der Rapid-Prototyping- Anlage. 

5 

Es ist ebenso mdglich, herkommlichc Polymerpulver mit erfindungsgemaBen Pulvcrn zu 
mischen. Auf diese Weise lassen sich Pulver mit einer optimalen Kombination von 
mechanischen und flammhemmenden Eigenschaften herstellen. Das Verfahren zur Herstellung 
solcher Mischungen kann z.B. DE 34 41 708 entnommen werden. 

10 

In eincr weiteren Verfahrensvariante wird das Flammschutzmittel mit einem, vorzugsweise 
geschmolzenem Polymer durch Eincompoundieren gemischt und das erhaltene 
flammschutzmittel-haltige Polymer wird durch (Kalt-)-Mahlung und gegebenenfalls 
Fraktionierung zu erfindungsgemaBen Pulver verarbeitet. Oblicherweise wird bei der 
1 5 Compoundierung ein Granulat erhalten, welches anschlieBend zu Pulver verarbeitet wird. Diese 
Umarbeitung kann z.B. durch Vermahlen erfolgen. Die Verfahrensvariante, bei welcher das 
Flammschutzmittel eincompoundiert wird, hat gegenuber dem reinen Mischungsverfahren den 
Vorteil, dass eine homogenere Verteilung des Flammschutzmittels in dem Pulver erzielt wird. 

20 Gegebenenfalls kann zur Verbesserung des Rieselverhaltens dem erfindungsgemaBen Pulver 
eine geeignete Rieselhilfe, wie pyrogenes Aluminiumoxid, pyrogenes Siliziumdioxid oder 
pyrogenes Titandioxid, dem gefallten oder kaltgemahlenen Pulver auBerlich zugesetzt werden. 

Zur Verbesserung des Schmelzeverlaufs bei der Herstellung der Formkorper kann ein 
25 Verlaufsmittel wie beispielsweise Metallseifen, bevonoigt Alkali- oder Erdalkalisalze der 
zugrunde liegenden Alkanmonocarbonsauren oder Dimersauren, dem geiallten oder kalt 
gemahlenen Pulver zugesetzt werden. 

Als Flammschutzmittel konnen handelsubliche Produkte, die beispielsweise bei der Fa. 
30 Budenheim Iberica oder Clariant unter dem Handelsnamen Exolit AP® oder Budit® bezogen 
werden konnen, bzw. die oben beschriebenen eingesetzt werden. 
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Die Metallseifen wurden in Mcngen von 0,01 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 15 Gew.- 
%, bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen Polyamide, eingesetzt Bevorzugt 
wurden als Metallseifen die Natrium- oder Calcium salze der zugrundeliegenden 
5 AlkanmonocarbonsSuren oder Dimersfiuren eingesetzt Beispiele flir kommerziell verfugbare 
Produktc sind Licomont NaV oder Licomont CaV der Firma Clariant 

Die Metallseifenpartikel konnen in die Polyamidpartikel eingearbeitet werden, es konnen aber 
auch Mischungen von feinteiligen Metallseifenpartikeln und Polyamidpartikeln vorliegen. 

10 

Zur Vcrbcsserung der Vcrarbeitungsfahigkcit oder zur weiteren Modifikation des Pulvers 
konnen diesem anorganische Pigmente, insbesondere Buntpigmentc, wie z.B. 
Obergangsmetalloxide, Stabilisatoren, wie z.B. Phenole, insbesondere sterisch gehinderte 
Phenole, Verlaufc- und Rieselhilftmittel, wie z.B. pyrogene Kieselsauren sowie 
15 Fiillstofipartikel zugegeben werden. Vorzugsweise wird, bezogen auf das Gesamtgewicht an 
Komponenten im Pulver, soviel dicscr Stoffe den Pulvern zugegeben, dass die fiir das 
erfindungsgemaBe Pulver angegeben Konzentrationen fiir Full- und/oder Hilfsstoffe 
eingehalten werden. 

20 Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch die Verwendung von erfindungsgemafiem 
Pulver zur Herstellung von Formkorpern in einem schichtweise arbeitenden und selektiv das 
Pulver verbindenden (Rapid-Prototyping- oder Rapid-Manufacturing-) Verfahren, bei denen 
erfindungsgemaBe Pulver, die Polymer und ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes 
Flammschutzmittcl, vorzugsweise jeweils in partikularer Form aufweisen, eingesetzt werden. 

25 

Insbesondere ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung die Verwendung des Pulvers zur 
Herstellung von Formkorpern durch selektives Lasersintern eines flammschutzmittelhaltigen 
Fallpulvers auf Basis eines Polyamid 12, welches eine Schmelztemperatur von 185 bis 189 °C, 
eine Schmelzenthalpie von 1 12 ± 17 J/g und eine Erstarrungstemperatur von 136 bis 145 °C 
30 aufweist und dessen Verwendung in US 6,245,281 beschrieben wird. 
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Die Laser-Sinter- Verfahren sind hinlfinglich bekannt und beruhen auf dem selektiven S intern 
von Polymerpartikeln, wobei Schichten von Polymerpartikeln kurz einem Laserlicht ausgesetzt 
werden und so die Polymerpartikel, die dem Laserlicht ausgesetzt waren, miteinander 
verbunden werden. Durch die aufeinanderfolgende Versinterung von Schichten von 

5 Polymerpartikeln werden dreidimensionale Objekte hergestellt. Einzelheiten zum Verfahren des 
selektiven Laser-Sinterns sind z.B. den Schriften US 6,136,948 und WO 96/06881 zu 
entnehmen. Das erfindungsgemSBe Pulver kann aber auch in anderen Rapid-Prototyping- oder 
Rapid-Manufacturing-Verfahren des Standes der Technik, insbesondere in den oben 
beschriebenen eingesetzt werden. So kann das erfindungsgemaBe Pulver insbesondere zur 

10 Herstellung von Formkdrpern aus Pulvern durch das SLS-Verfahren (selektives Lasersintern), 
wie in US 6,136,948 oder WO 96/06881 beschrieben, durch das SIV-Verfahren (selektives 
Inhibieren des Verbindens von Pulver), wie in WO 01/38061 beschrieben, durch 3D-Drucken, 
wie in EP 0 431 924 beschrieben, oder durch ein Mikrowellenverfahren, wie in DE 103 1 1 438 
beschrieben, verwendet werden. Die zitierten Schriften, insbesondere die dort beschriebenen 

15 Verfehren, gehoren ausdrucklich zum OfTenbarungsgehalt der vorliegenden Beschreibung der 
Erfindung. 

Wegen der Empfindlichkeit der Flammschutzmittel gegenuber Luft ist ein sorgfaltiger Umgang 
bei der Handhabung der erfindungsgemaBen Pulver zu empfehlen. Insbesondere ist der langere 
20 Kontakt des erfindungsgemaBen Pulvers mit Luft bzw. Luftfeuchtigkeit zu vermeiden. Durch 
die Verwendung von hydrophober Rieselhilfe kann die Empfindlichkeit des erfindungsgemaBen 
Pulvers verringert werden, so dass eine Verringerung des E-Moduls, die gegebenenfells durch 
die Zersetzungsprodukte von Ammoniumpolyphosphat bewirkt wird, vermieden werden kann. 

25 Die erfindungsgemaBen Formkorper, hergestellt durch ein Verfahren zum schichtweisen 
Aufbau von dreidimensionalen Gegenstanden, bei dem selektiv Teile eines Pulvers, 
insbesondere des erfindungsgemaBen Pulvers, miteinander verbunden werden, wie z.B. dem 
selektiven Laser-Sintern, zeichnen sich dadurch aus, dass sie zumindest ein ammoniumpoly- 
phosphathaltiges Flammschutzmittel und zumindest ein Polymer aufweisen oder aus zumindest 

30 einem ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel und zumindest einem Polymer 
bestehen. Vorzugsweise weisen die erfindungsgemaBen Formkorper zumindest ein Polyamid 
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auf, welches pro Carbonamid-Gruppe mindestens 8 Kohlenstoffatome aufwcist Ganz 
besonders bevorzugt weisen erfindungsgemfiBe Formkdrper zumindest ein Poly amid 612, 
Polyamid 11 und/oder ein Polyamid 12 oder Copolyamide, basierend auf diesen Polyamiden 
und zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel auf. 

5 

Das in dem crfindungsgcm&Bcn Formkflrper vorhandene Flammschutzmittel basiert auf 
Ammoniumpolyphosphat. Vorzugsweise weist der erfindungsgemaBe Formkflrper, bezogen 
auf die Summe der im Formkorper vorhandenen Komponenten, von 5 bis 50 Massen-% an 
ammoniumpolyphosphathaltigem Flammschutzmittel, bevorzugt von 10 bis 40 Massen-%, 
10 besonders bevoizugt von 20 bis 35 Massen-% und ganz besonders bevorzugt von 23 bis 34 
Massen-% auf. Maximal betragt der Anteil an ammoniumpolyphosphathaltigem 
Flammschutzmittel bevorzugt 50 Massen-% bezogen auf die Summe der im Formkdrper 
vorhandenen Komponenten. Der Formkoiper weist, bezogen auf die Summe der vorhandenen 
Polymere 30 - 35 Gew.-% Ammoniumpolyphosphat aufweisende Flammschutzmittel auf. 

15 

Die Formkoiper konnen neben Polymer und Flammschutzmittel auBcrdcm Fullstoffe und/oder 
Hilfcstoffe und/oder Pigmente, wie z.B. thermische Stabilisatoren und/oder Oxidationsstabili- 
satoren wie z.B. sterisch gehinderte Phenolderivate aufweisen. Fullstoffe konnen z.B. Glas-, 
Keramikpartikel und auch Metallpartikel wie zum Beispicl Eiscnkugeln, bzw. entsprechende 

20 Hohlkugeln sein. Bevorzugt weisen die erfindungsgemaBen Formkoiper Glaspartikel, ganz 
besonders bevorzugt Glaskugeln auf. Vorzugsweise weisen erfindungsgemaBe Formkorper 
weniger als 3 Gew.-%, vorzugsweise von 0,001 bis 2 Massen-% und ganz besonders 
bevorzugt von 0,05 bis 1 Massen-% solcher Hilfsstoffe bezogen auf die Summe der 
vorhandenen Komponenten auf. Ebenso bevorzugt weisen erfindungsgemaBe Formkoiper 

25 weniger als 75 Massen-%, bevorzugt von 0,001 bis 70 Massen-%, besonders bevorzugt von 
0,05 bis 50 Massen-% und ganz besonders bevorzugt von 0,5 bis 25 Massen-% solcher 
Fullstoffe bezogen auf die Summe der vorhandenen Komponenten auf. 

Die folgenden Beispiele sollen die erfindungsgemaBe pulverfbrmige Komposition sowie deren 
30 Verwendung beschreiben, ohne die Erfindung auf die Beispiele einzuschranken. 
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Die in den nachfotgenden Beispielen durchgefuhrte Bestimmung der BET-Oberflache erfolgte 
nach DIN 66 131. Die SchUttdichte wurde mit einer Apparatur gemfiB DIN 53 466 ermittek. 
Die Messwerte der Laserbeugung wurden an .einem Malvern Mastersizer S, Vcr. 2. 18 erhalten. 

5 Bcspicl 1: Vcrglclchsbcispicl (nicht crfindungsgcmiO): 

40 kg ungeregeltes, durch hydrolytische Polymerisation hergestelltes PA 12 hergestcllt in 
Anlehnung an DB 35 10 691, Beispiel 1 mit einer relativen Losungsviskositat n.,,1. von 1.61 (in 
angesSuertem m-Kresol) und einem Endgruppengehalt von 72 mmol/kg COOH bzw. 
68 mmol/kg NH2 werden mit 0,3 kg IRGANO)? 1098 in 350 1 Ethanol, vergallt mit 2- 

10 Butanon und 1 % Wassergehalt, inncrhalb von 5 Stundcn in einem 0,8 m'-Ruhrkessel (D = 90 
cm, h = 1 70 cm) auf 145 °C gebracht und unter Riihren (Blattruhrer, d = 42 cm, Drehzahl = 91 
Upm) 1 Stunde bei dieser Temperatur belassen. AnschlieBend wird die Manteltemperatur auf 
120 °C reduziert und mit einer Kuhlrate von 45 K/h bei der derselben Ruhrerdrehzahl die 
Innentemperatur auf 120 °C gebracht. Von jetet an wird bei gleicher Kuhlrate die 

15 Manteltemperatur 2K-3K unter der Innentemperatur gehalten. Die Innentemperatur wird 
mit gleicher Kuhlrate auf 1 17 °C gebracht und dann 60 Minuten konstant gehalten. Danach 
wird mit einer Kuhlrate von 40 K/h die Innentemperatur auf 1 1 1 °C gebracht. Bei dieser 
Temperatur setzt die Fallung ein, erkennbar an der Warmeentwicklung. Nach 25 Minuten fSllt 
die Innentemperatur ab, was das Ende der Fallung anzeigt Nach Abkiihlen der Suspension auf 

20 75 °C wird die Suspension in einen Schaufeltrockner uberfuhrt. Das Ethanol wird daraus bei 
laufendem Riihrwerk bei 70 °C/400 mbar abdestilliert, und der Riickstand anschlieBend bei 
20 mbar/ 85 °C 3 Stunden nachgetrocknet. 
BET: 6,9 mVg 

Schiittdichte: 429 g/1 

25 Laserbeugung: d( 1 0 %): 42 urn, d(50 %): 69 urn, d(90 %): 9 1 urn 

Beispiel 2: Einarbcitung von Budit 3076 DCD durch Compoundicrung und 
anschlicOcndc Vcrmahlung 

40 kg geregeltes, durch hydrolytische Polymerisation hergestelltes PA 12, Typ Vestamid 
30 LI 600 der Degussa AG, werden mit 0,3 kg IRGANOX ® 245 und 12 kg (30 Teile) 
Flammschutemittel (Budit 3076 DCD, Budenheim Iberica) bei 220 °C in einer Zweiwellen- 
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Compoundiermaschinc (Bersttorf ZE25) cxtrudiert und als Strang granulieit Das Granulat 
wild anschlieBend bei tiefen Temperaturen (-40 °C) in einer Prallmiihle auf eine 
KorngroBenvcrteilung zwischen 0 und 120 |im vermahlen. AnschlieBend wurden 40 g Aerosil 
200 (0,1 Teile) bei Raumtemperatur und 500 U/min 3 Minuten untergemischt. 

5 

Bcispicl 3: Einarbeitung von Budit 3076 DCD-2000 im Dry Blend 

Zu 1900 g (65 Teile) Polyamid 12-Pulver, hergestellt gemaB DE 29 06 647, Beispiel 1 mit 
einem mittleren Korndurchmesser dso von 56 |im (Laserbeugung) und einer Schuttdichte 
gemaB DIN 53 466 von 459 g/1 wird 1023 g (35 Teile) Budit 3076 DCD-2000 im Diy-Blend- 
10 Verfahren unter Benutzung eines Henschelmischers FML10/KM23 bei 700 U/min bei 50 °C in 
3 Minuten gemischt. AnschlieBend wurden 1,5 g Aerosil R 812 (0,05 Teile) bei 
Raumtemperatur und 500 U/min in 3 Minuten untergemischt 

Unter den selben Bedingungen wurden weitere Pulver hergestellt, die 10, 20, 25, 30 und 35 
1 5 Teile des Flammschutzmittels Budit 3076 DCD-2000 aufweisen. 

Beispiel 4: Einarbeitung von Budit 3076 DCD und Mctallscifc im Dry Blend 

Zu 1900 g (70 Teile) Polyamid 12-Pulver, hergestellt gemaB DE 29 06 647, Beispiel 1 mit 
einem mittleren Korndurchmesser d 5 o von 56 *im (Laserbeugung) und einer Schuttdichte 

20 gemaB DIN 53 466 von 459 g/1 wird 814 g (30 Teile) Budit 3076 DCD im Dry-Blend- 
Verfahren unter Benutzung eines Henschelmischers FML10/KM23 bei 700 U/min bei 50 °C in 
3 Minuten gemischt. AnschlieBend wurden 54 g (2 Teile) Licomont NaV und 2 g Aerosil 200 
(0,1 Teile) bei Raumtemperatur und 500 U/min in 3 Minuten untergemischt 
Bcispicl 5: Einarbeitung von Exolit AP 422 im Dry Blend 

25 Zu 1900 g (80 Teile) Polyamid 12-Pulver, hergestellt gemaB DE 29 06 647, Beispiel 1 mit 
einem mittleren Korndurchmesser d 5 o von 56 \im (Laserbeugung) und einer Schuttdichte 
gemaB DIN 53 466 von 459 g/1 wird 475 g (20 Teile) Exolit AP 422 im Dry-Blend-Verfahren 
unter Benutzung eines Henschelmischers FML10/KM23 bei 700 U/min bei 50 °C in 3 Minuten 
gemischt. AnschlieBend wurden 2,4 g Aerosil 200 (0, 1 Teile) bei Raumtemperatur und 500 

30 U/min in 3 Minuten untergemischt 
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Untcr den selben Bedingungen wurden weitere Pulver hergestellt, die 10, 25, 30 und 35 Teile 
des Flammschutzmittels Rxolit AP 422 aufweisen. 

Wcitcrvcrarbeitung und Test 

5 Die Pulver aus den Beispielen 1 bis 4 wurden auf einer Laser-Sinter-Maschine zu Stfiben fiir 
den Brandschutztest gemafl UL94V sowic zu Mehrzweckstabcn naeh ISO 3167 verbaut. An 
letzteren Bauteilen wurden mechanische Werte mittels Zugversuch nach EN ISO 527 ermittelt 
(Tabelle 1). Die UL-Stabe wurden fur den vertikalen Brenntest nach UL94V (Underwriters 
Laboratories Inc.) verwendet. Die Stabe haben die Sollabmessungen 3,2*10*80 mm. Die 

10 Herstellung erfolgte jeweils auf einer Laser-Sinter-Maschine EOSINT P360 der Firma EOS 
GmbH. 



Tabelle 1 : Testergebnisse der Proben gemafi der Beispiele 1 bis 3 



Beispiele 


Probestab- 
dicke [mm] 


E-Modul 
N/mm 2 


UL Gesamt- 
brennzelt [s] 


UL 

Einstufung 


Formkorper aus Material aus Beispiel 
1 


3,9 


1688 


>167 


k.E. 


Formkorper aus Material aus Beispiel 
2 


3.6 


1890 


19 


vo i 


Formkorper aus Material aus Beispiel 
4 30 % Budit 3076 DCD-2000 


3.6 


1860 


11 


VO 


Formkorper aus Material aus Beispiel 
3 30 % Budit 3076 DCD-2000 


3.6 


1885 


10 


VO 


Formkorper aus Material aus Beispiel 
3 35 % Budit 3076 DCD-2000 


3.6 


2031 


9 


VO 


Formkorper aus Material aus Beispiel 
5 30%ExolitAP 422 


3.7 


2313 


10 


VO 


Formkorper aus Material aus Beispiel 
5 20% ExolitAP422 


3.7 


2207 


10 


VO 



(k.E.: Eine Einstufung in eine der Stufen V0 bis V2 war nicht moglich. Die Stabe sind dicker 



15 als die Sollstarke, was zum einen auf die z-Kompensation (der Laserstrahl erreicht mehr als 
eine Schichtdicke, da er ja auch die Schichtgrenze noch erreichen muss, was bei der ersten 
Schicht aber etwas zuviel ist) und zum anderen auf die leicht intumeszierenden 
(aufschaumenden) Wirkung einiger Flammschutzmittel zuriickzufiihren ist.) 

20 Es ist deutlich zu erkennen, dass durch die Zugabe von auf Ammoniumpolyphosphat 
basierendem Flammschutzmittel zum Polymerpulver Formkorper hergestellt werden konnen, 
die eine deutlich bessere Einstufung nach UL aufweisen. Durch die Zugabe des Flammschutz- 
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mittcls wird auBcrdcm eine Erhohung des Elastizitalsmoduls und der Zugfestigkeit erzielt, 
wobei allerdings gleichzeitig die ReiBdehnung verringert wird. 
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Patcntansorflchc: 

1 . PulverfBrmige Zusammensetzung zur Verarbeitung in einem Veriahren zum schichtweisen 
Aufbau von dreidimensionalen Gegenstanden, bei dem sclektiv Tcile des Pulvers 
5 miteinander verbundcn werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulvcr zumindest ein Polymer und zumindest ein Ammoniumpolyphosphat 
aufweisendes Flammschutzmittel und eine maximale PartikelgroBe von £ 150 nm aufweist. 

1 0 2. Pulver nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymere durch Vermahlen, Fallen, und/oder anionische Polymerisation oder einer 
Kombination daraus oder durch anschlieflende Fraktionierung hergestellt wurde. 

15 3. Pulver nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymer ein Homo- oder Copolymer ausgewahlt aus Polyester, Polyvinylchlorid, 
Polyacetal, Polypropylen, Polyethylen, Polystyiol, Polycarbonat, PoIy-(N- 
metfaylmethacrylimide) (PMMI), Polymethylmethacrylat (PMMA), Ionomer, Polyamid, 
20 Copolyester, Copolyamide, Terpolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS) 

oder Gemische davon ist. 

4. Pulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass das Pulver ein Polyamid 612, Polyamid 11 oder Polyamid 12 oder Copolyamide 

basierend auf den vorgenannten Polyamiden aufweist. 

5. Pulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass das Polymere eine Schmelztemperatur von 50 bis 350 °C aufweist 

6. Pulver nach Anspruch 5, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymere eine Schmelztemperatur von 70 bis 200 °C aufweist 

7. Pulver nach zumindcst einem der Anspruche 1 bis 6, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver eine mittlere PartikelgroBe von 20 bis 100 \xm aufweist 

8. Pulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass es zusatzlich zumindest einen Hilfsstoff und/oder zumindest einen FiillstofF und/oder 
zumindest ein Pigment aufweist. 

9. Pulver nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

1 5 dass es als Hilfsstoff Rieselhilfsmittel aufweist. 

1 0. Pulver nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ammoniumpolyphosphat von 10 bis 35 Massen-% Phosphor aufweist. 

20 

1 1. Pulver nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flammschutzkomponente neben dem Ammoniumpolyphosphat Synergisten 
aufweist. 

25 

12. Pulver nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver die Flammschutzkomponente pulverfbrmig mit einer mittleren 
PartikelgroBe von 1 bis 50 nm aufweist 

30 

13. Pulver nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flammschutzkomponente pulverfbrmig und gecoated vorliegt 

14. Sinterpulver nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver bezogcn auf die Summc der im Pulver vorhandcnen Polyamide von 0,01 bis 
30 Gew.-% Metallseife aufweist. 

15. Sinterpulver nach Anspruch 14, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen Polyamide von 0,5 bis 
15 Gew.-% Metallseife aufweist. 

16. Sinterpulver nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver eine Mischung von feinteiligen Metallseifenpartikeln und Polyamidpartikeln 
aufweist 

17. Sinterpulver nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver in Polyamidpartikeln eingeaibeitete Metallseifen aufweist. 

1 8. Sinterpulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Metallseifen Alkali- oder Erdalkalisalze der zugrunde liegenden Alkanmono- 
carbonsauren oder Dimersauren sind. 

19. Sinterpulver nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Metallseifen Natrium- oder Calciumsalze der zugrunde liegenden Alkanmono- 

carbonsauren oder Dimersauren sind. 
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20. Verfahren zur Herstellung von Pulver gem&B zumindest einem der Ansprilche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Polymer mit einem Ammoniumpolyphosphat aufweisenden 
5 Flammschutzmittel vermischt wird 

21. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Umfallung oder Vermahlung erhaltenes Polymerpulver im Dry Blend mit dem 
1 0 Ammoniumpolyphosphat aufweisenden Flammschutzmittel vermischt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ammoniumpolyphosphat aufsveisende Flammschutzmittel in eine Schmelze von 
15 Polymer eincompoundiert wird und das erhaltene Gemisch durch Vermahlung zu Pulver 
verarbeitet wird. 

23. Verwendung von Pulvern gemaB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13 zur Herstellung 
von Formkorpern durch ein schichtweise arbeitendes, selektiv das Pulver verbindendes 

20 Verfahren. 

24. Verwendung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Herstellung von Formkorpern durch selektives Lasersintern, selektives Inhibieren 
25 des Verbindens von Pulvern, 3D-Drucken oder ein Mikrowellenverfahren erfolgt. 

25. Formkorper, hergestellt durch ein Verfahren zum schichtweisen Aufbau von 
dreidimensionalen Gegenstanden, bei dem selektiv Teile eines Pulvers miteinander 
verbunden werden, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass er zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel und 
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zumindest ein Polymer aufwcist 

26. Formkorper nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass er ein Polyamid aufweist, welches pro Carbonamid-Onippe zumindest 8 
Kohlenstoflatome aufwcist. 

27. Formkorper nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass er Polyamid 612, Polyamid 11 und/oder Polyamid 12 oder Copolyamide, basierend 
auf diesen Polyamiden aufweist. 

28. Formkorper nach eincm der Anspniche 19 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass er bezogen auf die Summe der vorhandenen Komponenten von 5 bis 50 Massen-% 
Ammoniumpolyphosphat aufwcisendes Flammschutzmittcl aufweist 

29. Formkorper nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass er bezogen auf die Summe der vorhandenen Polymere von 30 bis 35 Gew.-% 
Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel aufweist 

30. Formkoiper nach zumindest einem der Anspniche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass er Fullstoffe und/oder Pigmente aufweist 

31. Formkorper nach einem der vorhergehenden Anspniche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen Polyamide von 0,01 bis 30 
30 Gew.-% Metallseife aufweist 

32. Formkorper nach einem der vorhergehenden Anspniche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass er bezogen auf die Summe dcr im Pulver vorhandcncn Polyamide von 0,5 bis 15 
Gew.-% Metallseife aufweist 

5 33. Formkorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Mischung von feinteiligen Metallseifenpartikeln und Polyamidpartikeln aufweist. 

34. Formkorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
1 0 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver in Polyamidpartikeln eingeaibeitete Metallseifen aufweist. 

35. Formkorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Metallseifen Alkali- oder Erdalkalisalze der zugrunde liegenden Alkanmono- 
carbonsauren oder Dimersauren sind. 

36. Formkorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Metallseifen Natrium- oder Calciumsalze der zugrunde liegenden Alkanmono- 

carbonsauren oder Dimersauren sind. 
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